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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Radialkolbenpumpe 

@ Die Erfindung betrifft eine Radialkolbenpumpe zur 
Kraftstoffhochdruckerzeugung bei Kraftstoffeinspritzsy- 
stemen von Brennkraftmaschinen, insbesondere bei ei- 
nem Common-Rail-Einspritzsystem, mit einer in einem 
Pumpengehause gelagerten Antriebswelle, die einen ex- 
zentrisch ausgebildeten Wellenabschnitt aufweist, auf 
dem ein Polygonring gleitend gelagert ist, dessen von 
dem exzentrischen Wellenabschnitt abgewandte Oberfla- 
che vorzugsweise mehrere Abflachungen aufweist, an 
denen jeweils ein bezuglich der Antriebswelle radial an- 
geordneter Kolben mit seinem plattenformigen FufS an- 
liegt, wobei der Kolben durch Drehen der Antriebswelle in 
einer jeweiligen Elementbohrung in radialer Richtung 
hin- und herbewegbar ist, die dadurch gekennzeichnet ist, 
dass in den Abflachungen Schmiernuten ausgebildet 
■ sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Radialkolbenpumpe zur Kraft- 
stoffhochdruckerzeugung bei Kraftstoffeinspritzsystemen 
von Brennkraftmaschinen, insbesondere bei einem Com- 5 
mon-Rail-Einspritzsystem, mit einer in einem Pumpenge- 
hause gelagerten Antriebswelle, die einen exzentrisch aus- 
gcbildcten Wcllcnabschnitt aufwcist, auf dcm cin Polygon- 
ring g lei tend gelagert ist, dessen von dem exzentrischen 
Wcllcnabschnitt abgcwandtc Oberflache vorzugswcisc inch- 10 
rcrc Abflachungcn aufwcist, an dcncn jcwcils cin bezuglich 
dcr Antriebswelle radial angcordnctcr Kolbcn mit scincm 
plattcnformigcn FuB anlicgt, wobci dcr Kolbcn durch Drc- 
hen dcr Antriebswelle in cincr jcwciligcn Elcmcntbohrung 
in radialcr Richtung hin- und herbewegbar ist. 15 

Eine derartige Radialkolbenpumpe ist beispielsweise aus 
dcr DE 42 1 6 877 bckannt. Infolgc dcr Exzcntcrbewcgung 
des exzentrischen Wellenabschnitts fuhrt die Abflachung 
des Polygonrings im Betrieb der Radialkolbenpumpe eine 
Bewegung relativ zu dem damit in Anlage befindlichen plat- 20 
tenformigen KolbenfuB aus. Dabei tritt infolge von Rei- 
bungskraften VerschleiB auf. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Radial- 
kolbenpumpe bereitzustellen, die auch bei hohen zu erzeu- 
genden Drucken eine hohe Lebensdauer aufweist. 25 

Die Aufgabe ist bei einer Radialkolbenpumpe zur Kraft- 
stoffhochdruckerzeugung bei Kraftstoffeinspritzsystemen 
von Brennkraftmaschinen, insbesondere bei einem Com- 
mon-Rail-Einspritzsystem, mit einer in einem Pumpenge- 
hause gelagerten Antriebswelle, die einen exzentrisch aus- 30 
gebildeten Wellenabschnitt aufweist, auf dem ein Polygon- 
ring gleilend gelagert ist, dessen von dem exzentrischen 
Wellenabschnitt abgewandte Oberflache vorzugsweise meh- 
rere Abflachungen aufweist, an denen jeweils ein bezuglich 
der Antriebswelle radial angeordneter Kolben mit seinem 35 
plaltenformigen FuB anliegl, wobei der Kolben durch Dre- 
hen der Antriebswelle in einer jeweiligen Elemenlbohrung 
in radialer Richtung hin- und herbewegbar ist, dadurch ge- 
lost, dass in den Abflachungen Schmiernuten ausgebildet 
sind. Die Schmiernuten biiden tragende Schmierfilmreser- 40 
voire. Dadurch werden im Betrieb die Reibkrafte reduziert 
und damit die Schmierungsverhaltnisse dcutlich verbesscrt. 
Gleichzeit werden die Normalkrafte auf die Kolben redu- 
ziert. Somit wird auch dcr VerschleiB im Bcrcich des Kol- 
benschaftes und des Kolbcnkopfcs vcrmindcrt. 45 

Eine besonderc Ausfuhrungsart dcr Erfindung ist dadurch 
gckcnnzcichnct, dass die Schmiernuten parallel odcr senk- 
rcchl zu dcr Richtung dcr Bewegung dcr jcwciligcn Abfla- 
chung relativ zu dcm zugchorigen Kolbcn angcordnct sind. 
Durch die erfindungsgemaBe Anordnung der sogenannten 50 
Micronutcn wird die hochbclastctc Kontaktflachc zwischen 
den Kolben und den Abflachungen des Polygonrings beziig- 
lich der Schmierungsverhaltnisse optimiert. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schmiernuten von einer 55 
Kante der jeweiligen Abflachung ausgehen und sich uber 
die Kontaktflache Kolben/Abflachung erstrecken. Das lie- 
fert den Vorteil, dass der Zutritt des Schmiermittels in die 
Schmiernuten erleichtert und die Ausbildung eines tragfahi- 
gen Schmierfi lms verbessert wird. 60 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schmiernuten abwech- 
selnd von gegenuberliegenden Kanten der jeweiligen Abfla- 
chung ausgehen und sich uber die Kontaktflache Kolben/ 
Abflachung erstrecken. Diese Ausfuhrungsart liefert den 65 
Vorteil, dass der Zutritt des Schmiennitlels in die Schmier- 
nuten und die Ausbildung eines tragfahigen Schmierfilms 
fur beide Drehrichtungen des exzentrischen Wellenab- 
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schnitls gewahrieistet ist. 

Weitere besondere Ausfuhrungsarten der Erfindung sind 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schmiernuten einen recht- 
eckformigen, einen halbellipsenformigen oder einen trapez- 
formigen Querschnitt aufweisen. Wegen der geringeren 
Herstellkosten ist der rechteckformige Querschnitt vorzu- 
ziehen. 

Eine wcitcrc besondere Ausfuhrungsart dcr Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schmiernuten eine kon- 
stantc Ticfc aufweisen. Diese Ausfuhrungsart hat den Vor- 
teil, dass sic cinfach und kostcngiinstig rcalisicrt werden 
kann. 

Eine wcitcrc besondere Ausfuhrungsart dcr Erfindung ist 
dadurch gckcnnzcichnct, dass die Schmiernuten cine von 
dcr Kantc dcr Abflachung linear abnehmende Ticfc aufwei- 
sen. Diese Ausfuhrungsart hat den Vorteil, dass im Bereich 
dcr Kantc dcr Abflachung cin groBcr Querschnitt fur den 
Schmiermittelzutritt zur Verfugung stent. Durch die abneh- 
mende Tiefe der Schmiernut im Kontaktbereich Kolben/Ab- 
flachung wird die Ausbildung eines tragfahigen Schmier- 
films begtinstigt, 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schmiernuten aquidistant 
auf der jeweiligen Abflachung verteilt sind. Dadurch ist ge- 
wahrleistet, dass ein tragfahiger Schmierfilm uber die ge- 
samte Flache der Abflachung gleichmaBig ausgebildet wird. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schmiernuten so auf der 
jeweiligen Abflachung verteilt sind, dass in der Mi tie der 
Abflachung weniger Schmiernuten angeordnet sind. Da- 
durch wird die Schwachung der Oberflache in der Mitte der 
Abflachung reduziert. Damit wird der im Betrieb auftreten- 
den sehr hohen Flachenpressung in diesem Bereich Rech- 
nung getragen. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schmiernuten maximal 
30% der jeweiligen Abflachung einnehmen. Dieser Grenz- 
wert hat sich in der Praxis als sinnvoll erwiesen. Ein Uber- 
schreiten dieses Grenzwertes bring! keine Verbesserung der 
Schmierungsverhaltnisse, 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus dcr nachfolgcndcn Beschreibung, in 
der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen mehrere Aus- 
fuhrungsbcispicle dcr Erfindung im Einzclncn bcschricbcn 
sind. Dabei konncn die in den Anspruchcn und in dcr Be- 
schreibung crwahntcn Merkmale jcwcils cinzcln fur sich 
odcr in bclicbigcr Kombination crfindungswcscntlich scin. 

In dcr Zcichnung zcigt: 

Fig. 1 einen Schnitt qucr zur dcr Antriebswelle cincr cr- 
findungsgemaBen Radialkolbenpumpe; 

Fig. 2 die Ansicht cincs Schnittcs cntlang dcr Linic A-A 
in Fig. 1, wobei die Pfeile die Blickrichtung angeben; 

Fig. 3 bis 5 jeweils die Ansicht eines Schnitts entlang der 
Linie B-B durch die in Fig. 2 dargestellte Radialkolben- 
pumpe; 

Fig. 6 bis 10 jeweils die Ansicht eines Schnitts entlang 
der Linie C-C durch die in Fig. 2 dargestellte Radialkolben- 
pumpe; und 

Fig. 11 bis 13 verschiedene Verteilungen der Schmiernu- 
ten gemaB der vorliegenden Erfindung. 

Die in Fig. 1 im Schnitt dargestellte Radialkolbenpumpe 
wird insbesondere in Common-Rail-Einspritzsystemen zur 
Kraftstoffversorgung von Dieselmotoren eingeselzt. Dabei 
bedeutel "Common-Rail" soviel wie "gemeinsame Tjei- 
tung". Im Gegensalz zu herkommlichen Hochdruckein- 
spritzsyslemen, in denen der KraflstolT uber getrennte Lei- 
tungen zu den einzelnen Brennraumen gefordert wird, wer- 
den die Einsprilzdiisen in Common-Rail- Einspritzsyslemen 
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aus einer gemeinsamen Lei lung gespeist. 

Die in Fig. 1 gezeigte Radialkolbenpumpe umfasst eine in 
einem Pumpengehause 1 gelagerte Antriebswelle init einern 
exzentxisch ausgebildeten Wellenabschnitt 2. Auf dem ex- 
zentrischen Wellenabschnitt 2 ist ein Polygonring 3 vorgese- 5 
hen, gegeniiber dem der exzentrische Wellenabschnitt 2 
drehbar ist. Der Polygonring 3 umfasst drei jeweils um 120° 
zucinandcr vcrsctztc Abflachungcn 4, 5 und 6, gcgcn die 
sich jeweils ein Kolben abstiitzt. Von den insgesamt drei 
Kolbcn ist in Fig. 1 aus Griindcn der Ubcrsichtlichkcit nur 10 
der Kolbcn 7 dargcstcllt. Der Kolbcn 7 ist in cincr Elcmcnt- 
bohrung 8 zur Antriebswelle in radialcr Richtung hin- und 
herbewegbar aufgenommen und begrenzt cincn Zylindcr- 
raum 9. 

Am FuG des Kolbcns 7 ist durch cincn Plattcnhaltcr 10 15 
eine Platte 11 angebracht, die an der zugehorigen Abfla- 
chung 4 des Polygonrings 3 anlicgt. Die in Fig. 1 dargc- 
stellte Radialkolbenpumpe dient dazu, Kraftstoff, der von 
einer Vorforderpumpe aus einem Tank geliefert wird, mit 
Hochdruck zu beaufschlagen. Der mit Hochdruck beauf- 20 
schlagte Kraftstoff wird dann in die oben angesprochene ge- 
meinsame Leitung gefordert. Im Forderhub werden die Kol- 
ben infolge der Exzenterbewegung des exzentrischen Wel- 
lenabschnitts 2, die uber den Polygonring 3 auf die Kolben 
ubertragen wird, von der Achse der Antriebswelle weg nach 25 
auRen bewegt. Tm Saughub bewegen sich die Kolben radial 
auf die Achse der Antriebswelle zu, um Kraftstoff in dieZy- 
linderraume zu saugen. Die Saughubbewegung der Kolben 
wird durch Federn 12 erreicht, die gegen die Platten 11 vor- 
gespannt sind. 30 

Der Pfeil 13 in Fig. 1 ist. auf die kritische VerschleiBflache 
zwischen der Platte 11 und der Abflachung 4 des Polygon- 
rings 3 gerichtet. [m Betrieb der Radialkolbenpumpe be- 
wegt sich die Abflachung 4 des Polygonrings 5 in Richtung 
der strichpunktierten Linie A-A an der von dem Kolben 7 35 
abgewandten Oberflache der Platte 11 vorbei. Im Forderhub 
wird der in dem Zylinderraum 9 enthallene Kraftstoff mil 
Hochdruck beaufschlagt. Infolge des Hochdrucks, der uber 
den Kolben 7 auf die Platte 11 ubertragen wird, Lreten in der 
kritischen VerschleiBflache 13 sehr groBe Reibungskrafte 40 
auf. 

In der in Fig. 2 dargcstclltcn Schnittansicht A-A sind 
mehrere Schmiernuten 21, 22 gezeigt. Die Schmiernuten 21, 
22 beginnen jeweils an cincr Kantc 23, 24 der Abflachung 4 
des Polygonrings 3. 45 

Durch zwei gcstrichcltc Krcisc 25, dcrcn Mittclpunktc in 
cincm Abstand H voncinandcr entfernt angcordnct sind, ist 
die Kontaktflache zwischen dem Kolbcn 10 und der Abfla- 
chung 4 angedcutct. Wic man in Fig. 2 sicht, endet die Nut 
21 da, wo die Kontaktflache Kolben/Abflachung endet. Die 50 
Schmicrnut 22 beginnt an der gcgcnubcrlicgcndcn Kantc 23 
und erstreckt sich ebenfalls uber die gesamte Kontaktflache 
Kolben/Abflachung. Die Schmiernuten konnen je nach 
Applikation in x- oder y-Richtung orientiert sein (Fig. 2 bei- 
spielsweise x-Richtung). 55 

Die Lange der Schmiernuten L NuL ist abhangig von dem 
Mittenabstand Y Nut , dem Kolbenplattenradius R, der Lange 
T M der Abflachung und dem Gesamthub H. Dabei kommt es 
darauf an, dass das Rnde der jeweiligen Schmiernut 21, 22 
im Bereich der Endlage der KolbenfuBplatte 11 liegt. Quan- 60 
titaliv soil die Lange der Schmiernuten etwa das 0,75 
bis 1 ,25-fache des Endlagenabstandes Lkp betragen. 

In der in Fig. 3 dargeslellten Schnittansicht B-B sieht man 
eine Schmiernut 30 mil. einem rechteckformigen Quer- 
schnitt. Das Breiten/Tiefen-Verhaltnis Bnu/1'nui ne S l vor ~ 65 
zugsweise im Bereich von 0,05 bis 20. Die Tiefe T Nut der 
Schmiernuten liegt zwischen 1 und 100 um. Wie man in den 
Darslellungen der Fig. 4 und 5 sieht, konnen die Schmiernu- 



ten auch einen ellipsenfbrmigen Querschnilt 40 (s. Fig. 4) 
oder einen trapezformigen Querschnitt50 (s. Fig. 5) aufwei- 
sen. Daruber hinaus sind enUprechend abgewandelte For- 
men moglich. 

Wie man den Schnittansichlen C-C der Fig. 6 bis 10 ent- 
nehmen kann, konnen unterschiedliche Schmiernuttiefen- 
verlaufe realisiert werden. In Fig. 6 ist eine Schmiernut 60 
mit einer konstantcn Schmicrnutticfc dargcstcllt. 

In Fig. 7 ist eine keilfbrmige Nut 70 gezeigt, deren Tiefe 
von der Kantc 71 der Abflachung linear abnimmt. Dicsc 
Ausfuhrungsform hat den Vortcil, dass die Schmicrwirkung 
zwischen den Rcibpartncrn crhoht wird, 

Als Alternative dazu sind in den Fig. 8 und 9 Schmiernu- 
ten 80 und 90 dargcstcllt, dcrcn Ticfcn jeweils von der Kantc 
81, 91 der Abflachung progrcssiv bzw. degrcssiv abnehmcn. 

In Fig. 10 ist eine Schmiernut 100 dargestellt, deren Tiefe 
cllipscnformig vcrlauft. Dadurch wird die Schmicrwirkung 
verbessert. 

Wie in den Fig. 11 bis 13 dargestellt ist, kann die Vertei- 
lung der Schmiernuten auf der jeweiligen Abflachung in Y- 
Richtung variieren. In Fig. 11 sind die Schmiernuten aquidi- 
stant, in Fig. 12 nach innen verdichtet und in Fig. 13 nach 
auBen verdichtet angeordnet. Aufgrund der hohen Flachen- 
pressung im Zentrum der Abflachung ist die aquidistante 
(Fig. 11) bzw. die nach auBen verdichtete Verteilung (Fig. 
1 3) bevorzugt anzuwenden. 

Die Anzahl der Schmiernuten wird derart gewahlt, dass 
die Summe der Schmiernutflachen in der X/Y-Ebene (Fig. 
2) < 30% der gesamten Oberflache der Abflachung betragt. 

Patent an spriiche 

1. Radialkolbenpumpe zur Kraftstofrhochdruckerzeu- 
gung bei Kraflstofleinsprilzsystemen von Brennkraft- 
maschinen, insbesondere bei einem Common-Rail- 
Einspritzsystem, mil einer in einem Pumpengehause 
(1) gelagerten Antriebswelle, die einen exzentrisch 
ausgebildeten Wellenabschnitt (2) aufweist, auf dem 
ein Polygonring (3) gleitend gelagert ist, dessen von 
dem exzentrischen Wellenabschnitt abgewandte Ober- 
flache vorzugsweise mehrere Abflachungen (4, 5, 6) 
aufweist, an denen jeweils cin bcziiglich der Antriebs- 
welle radial angeordneter Kolben (7) mit seinem plat- 
ten formigen FuB (11) anlicgt, wobci der Kolbcn (7) 
durch Drchcn der Antriebswelle in cincr jeweiligen 
Elcmcntbohrung (8) in radialcr Richtung hin- und her- 
bewegbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass in den 
Abflachungcn (4, 5, 6) Schmiernuten (20, 21; 30, 40, 
50, 60, 70, 80, 90, 100) ausgcbildct sind. 

2. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schmiernuten (20, 21; 30, 40, 
50, 60, 70, 80, 90, 100) parallel oder senkrecht zu der 
Richtung der Bewegung der jeweiligen Abflachung (4, 
5, 6) relativ zu dem zugehorigen Kolben (7) angeordnet 
sind. 

3. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schmiernuten (20, 21) von einer 
Kante (23, 24) der jeweiligen Abflachung ausgchen 
und sich uber die Kontaktflache Kolben/Abflachung er- 
strecken. 

4. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schmiernuten (20, 21) abwech- 
selnd von gegen uberliegenden Kanlen (23, 24) der je- 
weiligen Abflachung ausgehen und sich uber die Kon- 
taktflache Kolben/Abflachung erstrecken. 

5. Radialkolbenpumpe nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schmiernuten (30) einen rechleckfoniiigen Querschnitt 
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aufweisen. 

6. Radialkolbenpumpe nach einem der Ansprtiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Schmiernuten 
(40) einen halbellipsenformigen Querschnitt aufwei- 
sen. 5 

6. Radialkolbenpumpe nach einem der Ansprtiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Schmiernuten 
(50) einen trapczformigcn Querschnitt aufweisen. 

7. Radialkolbenpumpe nach einem der vorhergehen- 
dcn Anspruchc, dadurch gekennzeichnet, dass die 10 
Schmiernuten (60) cine konstantc Ticfc aufweisen. 

8. Radialkolbenpumpe nach einem der Anspruchc 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schmiernuten 
(70) cine von der Kantc der Abflachung linear abnch- 
mende Ticfc aufweisen. 15 

9. Radialkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schmiernuten 
(80, 90) eine von der Kante der Abflachung progressiv 
oder degressiv abnehmende Tiefe aufweisen. 

10. Radialkolbenpumpe nach einem der Ansprtiche 1 20 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Tiefe der 
Schmiernuten (100) halbellipsenformig von der Kante 
der Abflachung zunimmt und zu dem Ende der 
Schmiernut. abnimmt. 

11. Radialkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 2 25 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Schmiernuten 
aqui distant auf der jeweiligen Abflachung verteilt sind, 

12. Radialkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 2 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Schmiernuten 

so auf der jeweiligen Abflachung verteilt sind, dass in 30 
der Mitte der Abflachung weniger Schmiernuten ange- 
ordnet sind. 

1 3. Radialkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 2 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Schmiernuten 

so auf der jeweiligen Abflachung verteilt sind, dass in 35 
der Mitte der Abflachung mehr Schmiernuten angeord- 
net sind. 

14. Radialkolbenpumpe nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schmiernuten maximal 30% der jeweiligen Abfla- 40 
chung einnehmen. 
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